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Авторы исследований транспортных по-
токов отмечают, что современное общество 
нуждается в постоянном увеличении объема 
транспортного сообщения, повышении его 
надежности, безопасности и качества [1, 2, 3, 
4]. Бурный рост автомобилизации в нашей 
стране привел к резкому возрастанию вели-
чины транспортного потока, который ведет 
себя нестабильно и многообразно. В резуль-
тате обостряется противоречие между воз-
растающей потребностью населения в каче-
ственных транспортных услугах и ограничен-
ными возможностями их реализации, особен-
но в крупных городах. Разрешение данного 
противоречия как у нас в стране, так и за ру-
бежом осуществляется в последние десяти-
летия на основе разработки и внедрения 
специализированных общегородских систем 
управления транспортными потоками, ис-
пользующих терминальные технические 
средства – детекторы, камеры видеонаблю-
дения и другие устройства, которые устанав-
ливаются на главных магистральных дорогах 
и в наиболее напряженных точках улично-
дорожной сети. Характерными зарубежными 
примерами могут служить проект управления 
главными магистралями города Лас-Вегас 
(США) [6], проект управления окружной ско-
ростной дорогой M25, проходящей вокруг го-
рода Лондона [7, 8]. В Москве такой системой 
является система «Старт» Центра телеавто-
матического управления движением транс-
порта [5].  

Основной причиной «медленного» раз-
вертывания подобных автоматизированных 
систем управления является их сложность, 
масштабность, дороговизна. Их внедрение 
затрагивает многие элементы городской сис-
темы управления. Отрицательным фактором 
можно также считать быстрое моральное и 
физическое старение специализированной 
терминальной аппаратуры системы. Соответ-
ственно, резко возрастает потребность в аль-
тернативных, а также - в любых дополни-

тельных источниках сетевой информации о 
состоянии транспортных потоков для повы-
шения информированности систем управле-
ния дорожным движением, участников транс-
портных процессов и всех заинтересованных 
потребителей информации о состоянии до-
рожного движения [10]. 

Наиболее важной задачей здесь стано-
вится совершенствование средств и техноло-
гий сбора и анализа всей совокупности дан-
ных о состоянии транспортных потоков, полу-
чаемых из широкого спектра источников. Од-
ним из таких источников исходных данных 
является обработанная специальным обра-
зом навигационная информация о движении 
на участках улично-дорожной сети транс-
портных средств городского пассажирского 
транспорта, работающего под контролем ав-
томатизированной диспетчерской системы 
управления перевозками пассажиров.  

В процессе анализа состояния вопроса 
изучен отечественный и зарубежный опыт 
исследования транспортных потоков. в част-
ности, Проанализированы работы Грин-
шильдса Б, впервые в 30-х годах 20-го века 
описавшего аналитически фундаментальную 
кривую «скорость-плотность» для транспорт-
ного потока на одной полосе, Гринберга Х., 
установившего современный вид зависимо-
стей «скорость-плотность», «скорость-
интенсивность» для транспортного потока на 
одной полосе. Проанализированы моногра-
фии американских специалистов Хейта О., 
Дрю Д., обобщивших в 70-х годах прошлого 
века на современном по тому времени уров-
не состояние теории транспортных потоков.  

Рассмотрены труды Луканина В.Н., Баб-
кова В.Ф., Сильянова В.В. и их учеников, ка-
сающиеся вопросов экспериментального и 
теоретического исследования, математиче-
ского моделирования транспортных потоков.  

Рассмотрены труды Лобанова Е.М., Ми-
хайлова А.Ю., Головных И.М., занимавшихся 
вопросами транспортного планирования го-
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родов, проектирования улично-дорожной се-
ти, определения технических параметров ма-
гистральных дорог, по которым движется 
пассажирский транспорт общего пользова-
ния. 

Рассмотрены труды отечественных и за-
рубежных ученых, занимавшихся проектиро-
ванием систем управления транспортными 
потоками: Иносэ Х., Хамада Т., Миллера, 
Брайловского Н.О., Грановского Б.И., Блинки-
на М.Я., Семенова В.В.. В частности. В этих 
трудах рассматривались вопросы светофор-
ного регулирования на перекрестках, управ-
ления потоками на примыканиях второсте-
пенных дорог к магистралям.  

Рассмотрены вопросы транспортной те-
лематики в монографиях Пржибыла П., Сви-
тека М., Власова В.М., Постолита А.В., Ефи-
менко Д.Б., в частности вопросы использова-
ния спутниковой навигации на автомобиль-
ном транспорте.  

Такой широкий круг рассмотренных ра-
бот объясняется достаточной сложностью 
выбранной темы исследования, а также тем, 
что она находится на стыке транспортной те-
лематики и других транспортных наук. 

На основе анализа как достоинств, так и 
недостатков существующих методов оценки 
параметров транспортного потоков, нами 
предложен новый метод их оценки, - по нави-
гационным данным контролируемых транс-
портных средств транспорта общего пользо-
вания. 

Важнейшими особенностями автомати-
зированных спутниковых навигационных сис-
тем управления пассажирскими перевозками 
городским пассажирским транспортом, как 
источников информации о движении контро-
лируемых транспортных средств является 
переда в диспетчерский центр с высокой час-
тотой навигационных данных о местоположе-
нии и скорости движения каждым контроли-
руемым транспортным средством. При этом 
следует отметить, что статистической осно-
вой предложенного подхода является расчет 
времени проезда участков улично-дорожной 
сети автобусами, работающими на маршру-
тах городского пассажирского транспорта. 

Положительными факторами использо-
вания рейсовых автобусов в качестве «пла-
вающих в транспортном потоке источников 
информации» являются: 

- регулярность, непрерывность по дням 
маршрутизированного движения транспорта 
общего пользования; 

- продолжительность маршрутизирован-
ного движения, перекрывающая на основных 

дорогах и магистралях основные периоды 
суток, включающие пиковые периоды движе-
ния автомобильного транспорта;  

- высокая интенсивность движения 
транспорта общего пользования на основных 
дорогах города в пиковые периоды суток; 

- полное покрытие маршрутной сетью 
основных улиц и дорог муниципальных обра-
зований, а также важнейших трасс межмуни-
ципального сообщения. 

В основе разработанной методики лежит 
выявленная в процессе проведенных теоре-
тических и экспериментальных исследований 
достаточно жесткая статистическая связь 
между средней скоростью движения пасса-
жирского транспорта и средней скоростью 
движения других участников движения в об-
щем транспортном потоке, которая сохраня-
ется при различных условиях движения, и 
может быть описана линейной регрессионной 
моделью вида:  

 01 bXbY    (1) 
где Y – средняя скорость движения транс-
портных средств, движущихся по одной из 
полос многополосной дороги за рассматри-
ваемый период времени (как правило, один 
час или более); X – средняя скорость движе-
ния транспортных средств пассажирского 
транспорта общего пользования (автобусы), 
движущихся в общем транспортом потоке за 
рассматриваемый период времени. 

Параметры модели определяются по ре-
зультатам исследований и зависят от таких 
факторов, как класс дороги, число полос, ус-
ловия движения (город, магистраль и т.д.). 

Например, регрессионная модель, полу-
ченная по результатам проводимого специа-
листами НПП «Транснавигация» и МАДИ об-
следования шестиполосной магистральной 
городской дороги (г. Королев, проспект Кос-
монавтов), описывающая связь между сред-
ней скоростью пассажирских транспортных 
средств и средней скоростью грузовых авто-
мобилей, движущихся по правой полосе, 
имеет вид:  

 XY 87,0   (2) 
Данный подход предполагает получение 

аналогичных моделей для участников движе-
ния на каждой полосе многополосной дороги. 
При этом в первом приближении участники 
движения могут быть разбиты на группы:  

- Автобусы – маршрутизированный тран-
спорт общего пользования; 

- Грузовые автомобили средней и боль-
шой грузоподъемности; 
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- Легковые автомобили и грузовые авто-
мобили малой грузоподъемности. 

Таким образом, для многополосной до-
роги должны быть построены для каждой по-
лосы регрессионные модели, отражающие 
статистические зависимости средней скоро-
сти каждой выделенной группы транспортных 
средств от средней скорости автобусов 

Средняя скорость автобусов на каждом 
участке дороги вычисляется по данным спут-
никовой навигации, получаемой автоматизи-
рованной спутниковой навигационной дис-
петчерской системой в процессе оперативно-
го управления перевозками и «привязывае-
мых» к участкам улично-дорожной сети с по-
мощью ориентированного графа дорог, вхо-
дящего в состав электронной карты местно-
сти в виде специального слоя транспортной 
карты.  

Необходимо отметить, что указанные 
выше регрессионные модели построены для 
условий, когда автобусы двигаются в общем 
транспортном потоке без заезда на останов-
ку. В реальности же автобус регулярно заез-
жает на остановку, что оказывает существен-
ное влияние на его скорость движения. По-
этому были проведены специальные иссле-
дования и разработана методика исключения 
этого влияния на расчет средней (без оста-
новоке) скорости движения автобуса на соот-
ветствующем участке. 

В зависимости от интенсивности движе-
ния автобусов расчет средней скорости дви-
жения автобусов по участкам дорог может 
проводиться за каждый час движения пасса-
жирского транспорта или по двухчасовым пе-
риодам движения. Применение метода 
скользящей средней для расчета средней 
скорости движения пассажирских транспорт-
ных средств позволяет в режиме реального 
времени оценить фазовое состояние транс-
портного потока на каждом участке улично-
дорожной сети, покрытой маршрутной сетью 
городского пассажирского транспорта. 

Результаты расчетов средней скорости 
автобусов, а также средней скорости транс-
портного потока по участкам дорожной сети 
города за каждый часовой период можно 
представить в виде ячеек матрицы, где номер 
строки соответствует улице или дороге горо-
да, по которой движется городской пассажир-
ский транспорт, а номер столбца соответст-
вует номеру участка на данной улице. При 
этом матрицы строятся как для прямого, так и 
обратного направления движения транспор-
та. Участки, как правило, ограничены регули-

руемыми перекрестками, разветвлениями, 
слияниями дорог, другими элементами, ме-
няющими характер движения транспортного 
потока. Рекомендуемая длина выделяемого 
для контроля участка улицы, дороги 400 - 800 
метров. 

Расчет средней скорости транспортных 
потоков за каждый часовой или двухчасовой 
период разбит на два шага: 

Первый шаг: Расчет матриц средней 
скорости движения общественного транспор-
та (автобусов) на участках дорожной сети 
города по данным спутниковой навигации. 

Второй шаг: На втором шаге проводит-
ся преобразование матриц средней скорости 
автобусов на участках дорожной сети в мат-
рицы средней скорости транспортного. 

Указанный подход был применен при 
внедрении пилотного проекта системы мони-
торинга скоростей транспортных потоков на 
участках улично-дорожной сети в ряде горо-
дов Московской области (Коломна, Рамен-
ское, Жуковский и др.), заказчиком которого 
являлось Министерство транспорта Москов-
ской области. 
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